LABORATORIOS
VIRTUALES.
SIMULACIONES




CONTENIDO

 Laboratorios virtuales
 Simulaciones interactivas

* Ejemplos de laboratorios virtuales para ensenanza secundaria y
bachiller.

* Ejemplos de laboratorios virtuales universitarios

- Easy Java Simulations (EJS)
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LABORATORIOS VIRTUALES

* Viables gracias al desarrollo de las
TIC y su aplicacién en el ambito
docente

* Impulsados por proyectos de
innovacion y mejora de la calidad
docente

» Se basan en una o varias
simulaciones interactivas de un

fendmeno o proceso real.
10 15 20 25 30 35 40

Volume of NaOH added e Laboratorios virtuales

» Acceso local (apps)
» Acceso Internet (web)

» Materias (ciencias):

» Fisica/Electricidad
Quimica

Biologia
Matematicas

Etc.

Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa 3
Méaster Universitario en Formacién del Profesorado




LABORATORIOS VIRTUALES.
VENTAJAS

* Permiten suplir las dificultades por falta de espacio, materiales,
coordinacion y tiempo de los laboratorios presentes en los institutos.

« Estimulan a los alumnos con una tecnologia educativa apta para los
distintos niveles de la enseianza.

« Ayudan a comprender y reforzar los contenidos teéricos expuestos en
clase.

« Fomentan la capacidad de analisis, el pensamiento critico y el uso de
tecnologia informatica.

 Evitan que los alumnos entren en contacto con productos y equipos
peligrosos.

* Reducen el gasto econémico por parte de los institutos para adquirir
nuevos aparatos, productos, etc.

* Incrementan la comodidad de los alumnos que pueden hacer sus
practicas incluso desde casa.

* Permiten que el profesor analice y evalue las tareas con agilidad.
- Etc.

d
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LABORATORIOS VIRTUALES.
INCONVENIENTES

* Es necesario que todos los alumnos dispongan de un PC con
conexioén a Internet

» Siempre existen ciertos experimentos con equipos o productos
que son imposibles de realizar virtualmente.

* Los desarrollos no tienen que ser vistosos, sino simples y
funcionales.

* En algunos casos los resultados de los experimentos virtuales son
menos llamativos, por lo que los alumnos puede que no se
impliquen completamente en el trabajo.

* Pueden crear confusiéon en el alumnado (NO SON VIDEOJUEGOS)

Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa 5
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SIMULACIONES INTERACTIVAS

*Vista

* Pantalla: visua_lizacién de los
efectos de la simulacion con

todos sus elementos.

« Controles: elementos de
interaccion con el usuario para
introducir informacion a la
simulacion o bien gestionarla.

* |Indicadores y/o qréfica_\s:
elementos para visualizar datos
del fendmeno simulado

* Documentacion:

Angle = 30,0 *

Introduction m.
Free Body Diagram
[ ) shew (%) Hide
Friction
L} loe (o friction)
: Wood ——
Vectors
"’ Force Vectors
Sum of Forces Fsl.bl'l'i
—
Walls

») Brick () Bouncy

More Controls

Object Position  -6.0 meters

Applied Force 0.00
» Contenidos tedricos que fo }
explican el fenbmeno y
descripcion del manejo de la
simulacion. o stan,m0s ¥ |
* Modelo: (o) o ::::I::clt I @ s

— o
10.0 10.0
Ramp angle  30.0 degrees
| r—
0.0 E0.0

o)) @on Ooff

HRESErA

* Ecuaciones que definen el
fendbmeno a simular (se
programan internamente en la

d simulacién)
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EJEMPLOS DE LABORATORIOS
VIRTUALES: PHET

* Phet (University of Colorado)

 El proyecto PhET proporciona un conjunto de simulaciones
interactivas de procesos cientificos y matematicos sencillos con un
proposito educacional.

« Las simulaciones han sido desarrolladas en Java, Flash or HTMLS5 y se
pueden ejecutar online (via web) o descargar al PC.

* El cédigo fuente de las simulaciones es libre.
* Phet proporciona laboratorios virtuales de:

-+ Fisica EEEETEED
- Biologia ; O O Vater
* Quimica B f—
 Ciencias de la Tierra 8 N - <
- Matematicas 6 - "

2 . 1. —|qo.50L

’ O ]

9
Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa 7

Master Universitario en Formacion del Profesorado



EJEMPLOS DE LABORATORIOS
VIRTUALES: VPLAB

* VPLab

* VPLab incluye mas de 300 simulaciones interactivas desarrolladas en LabVIEW que estan siendo
utilizadas en 15 paises.

*VPLab puede ser instalado en un servidor central del Instituto y varios alumnos pueden trabajar con una
simulacién al mismo tiempo.

» Las simulaciones incluyen instrucciones y una breve descripcion de la teoria del fenémeno fisico.
» Es de pago, pero se puede descargar algunas simulaciones de prueba.

The Alternating Current Transformer

Power
output (W)

g i ]

fSeeeeeeeee
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EJEMPLOS DE LABORATORIOS
VIRTUALES: INTERACTIVE PHYSIC

* Interactive Physic

* Interactive Physics es un software educativo
para observar, descubrir y explorar el mundo
fisico a partir de simulaciones.

o PrOfesor y alumnos pueden mOdelar SimUIar y %4/ Interactive Physics - [Laboratorio virtual de Fisica] g
. . , ) Archivo  Edicdn Mundo  Wista  Objeko  Definir Medir  Guidn  Venkanas  Ayuda =1 4
explorar una variedad amplia de fendmenos T - :
y _m . . .7 Y By o R .
fisicos sin necesidad de programacion. = v el i .
. . O O ~ == =l
Interactive Physics: e
: : . s
* Proporciona una amplia seleccién de
controles, parametros, objetos, ambientes, y
componentes.
+ Permite agregar a la simulacion actual N -
objetos, resortes, articulaciones, sogas, y = ]
amortiguadores. 7 e
- Simular el contacto, las colisiones, y la 2R
friccion. Xt
 Alterar la gravedad y la resistencia del aire. E% J030 w040 m o
- Medir la velocidad, la aceleracion, y la energia D = o]« = 2
de sus objetos.
* Etc.
d
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EJEMPLOS DE LABORATORIOS
VIRTUALES: ORBIT XPLORER

* Orbit Xplorer

* Orbit Xplorer es un laboratorio de fisicay
astronomia con mas de 30 simulaciones
predefinidas y actividades. También se puede
crear una simulacion propia.

» Contiene un simulador de trayectorias que nos
permite modificar la masa y el radio de los
planetas o estrellas, comprobar las variaciones
que experimentan en sus o6rbitas y comparar con
los resultados teodricos.

* Orbit Xplorer permite:

« Calculary dibujar las orbitas de 10 cuerpos
influenciados por la gravedad.

« Crear, ejecutar, guardar e imprimir los
resultados de la simulacion (hasta 4 al mismo
tiempo).

* Observar graficamente variables como el
tiempo, distancia, velocidad, aceleracion
energia, etc.

 Visualizar proyecciones 3D de las orbitas.

* Es de pago, pero permite descargar una version
demo

" Satellite around the Earth - xy plane

[ Parameters | Activities | Simulation | [ Restat | [

15028 s

 Starl| (¥ [4]
Speed (m/s)

Earth 1,294E-18
Satelit 7 738E+3

Acceleration (m's/s)
Earth 8,350E-22
j Satellt  4,992E+0

Distance (km)
-2 893TE+3

Kinetic energy (1)
Earth 5,008E-12
Satelit 2 995E+10
Total Ek  2995E+10

Potential energy (1)
-4 463E+10

Total energy (1}
-1,468E+10

Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa
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EJEMPLOS DE LABORATORIOS
VIRTUALES: LIVECHEM

* LiveChem (Oxford University)
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry
/livechem/transitionmetals content.ht
ml

* No necesita la instalacion del
programa en el disco duro. Es libre, se
puede acceder via web.

Cu +1

Cu +2

* Los resultados de los experimentos
se muestran con videos de practicas
reales.

Database is currently

» Este laboratorio de Quimica nos
permite realizar:

* Estudio de los iones en disolucion.
Mezclas de sustancias quimicas.
Mecanismos de interaccion

organica. 3 el s (i |
* Preparacion de superconductores. S B N

Simetria molecular.
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EJEMPLOS DE LABORATORIOS
VIRTUALES: CHEMLAB

« ChemLab

* ChemLab es un SOftware de SimUIaCién ﬂb’fthuh-|unliller]}-\\feuklu:idT:'trutinn
de un laboratorio de quimica. Cada tipo O e S
de simulacién se encuentra situado en — N b e L | =

su propio modulo de simulacidn, asi se |« e oo

pueden usar distintos equipos de el . 3
laboratorio con una unica interfaz. e i ; T i
*ChemLab proporciona: e ]
Ifost substances that are acidic in water are actually i it éﬂ
+ Objetos de equipamiento: balanzas, e 3 " ‘
vaso de precipitados, matraz, probeta, oK) B0+ X(@0) !
termémetro, etc.) L i
* Procedimientos: verter/decantar, Do e
calentamiento, trasvasar, etc. |
- Simulaciones: valoracion acido-base, | b i o
analisis gravimetrico y volumetrico de | ww s sse seos s
cloruros, conductividad del agua, e |
reaccion redox, etc. S v .
* Es de pago, pero se puede descargar
una version prueba
d
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EJEMPLOS DE LABORATORIOS
VIRTUALES: VLABQ

 VLabQ

* VLabQ es un simulador
interactivo de practicas de
laboratorio de Quimica.

« Utiliza equipos y procedimientos
estandares para simular los
procesos que intervienen en un
experimento o practica la cual se
guarda en un archivo.

* VLabQ proporciona:
« Equipos (matraces, buretas,

probetas, medicion, etc.)
« Reactivos (agua, acidos, bases,
etc.)

» Procesos (transferir, decantar,
etc.)

- Es de pago, pero existe version de

demostraciéon con 5 practicas

1) ULehQ Titulacion aﬁwhn

H;iﬂl_l'&‘ﬂ.gg@/

Uip

E

- | (=

anturai 1655  ml

Inicializar yaﬁcal

Ver grafica I

=t Vil li|

es un procedimiento que
consiste en afiadir poco a

poco una disolucion de

b,

—

|l gy |

|

R AT S S e S L I U LI |
?89&111111111'3

1 2
1 2 3 4 6§ 86 7 8 8 D 1

rel

'
53 Escala e

3 : Guardar datos

Copiar gréfica

4

| =

Preparado
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VARIEDAD DE LABORATORIOS
VIRTUALES ¢(CUAL ELEGIR?

« CUESTIONES que se nos plantean a la hora de aprovechar los
laboratorios virtuales para enseitanza secundaria y formacion
profesional de materias cientificas:

* ¢ Gratuitos o de pago?

* ¢ Aplicacion software local o via web?

- ¢ Existen contenidos docentes asociados y de calidad?

* ¢ Simulaciones ya creadas, desarrollo de simulacion por parte del
profesor o del alumno?

¢ Qué tecnologia utilizar: EJS, Java, JavaScript, HTMLS, Flash,...?

¢ Qué nivel de conocimientos requiere el curso en el que se van a
utilizar?

Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa 14
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PROYECTO AUTOMATLABS

+ AutomatL@bs es una red de laboratorios virtuales/remotos para la ensenanza de la automatica.

* En el proyecto participaron 7 universidades espanolas (UNED, Alicante, Almeria, Le6n, Miguel
Hernandez, Politécnica de Valencia y Politécnica de Catalunya). Mas de 300 alumnos por curso
académico realizando experiencias cruzadas.

 Estructura del laboratorio virtual: sistema de reservas de tiempo, sistema de almacenamiento de
datos de los experimentos, sistema de gestion de documentacion teérica y guiones de las
practicas, entorno de simulacion y conexiéon remota a los equipos reales.

o e : X Bends dals degrsnls  Opans he Tols- Opans e collsboralive Az oess 1o e Dotumentaion
_IT__i_: =S y | ¥ the sl MIMpUAEON ConGol  TRECE Bloumal bockings prstam  (HTML and POF formata)
§iTii10 =1 || hookings . ; = = - kgt
- — ‘_ﬁ‘ "--.__.-‘ 'bbhm-e e e —— —
:: :: :_:: -, . i # = = i_'_?'\:kn-'k_:n_f_,un-e"._'-l‘.m:rdﬂIrﬂ:ms
I - . Mevagathon o~ —" ___fisrent Task Awasreness
i e s — FE — ||
iy - " —_ Data fragments . [ | oumes n
1 e — M= S
N e Tk
ot o =2 =
il M s P b T
[} m» & ll_i.l‘."l im s
Porpl - Pumpl - [T T S [
¥ M e Assthoss
il Tarslimie
T e Eamtz mre
M Hasdems Lavwiimte
I S el [ Trr——
= = -,;*W . F HesaiieyTaidl = T
il - i = M Heerldabaem e LEE
] Pl A ™ Hechorioy S B ls mb
s :I':'_""”"" """":”'"" st s Tarmlimie
I P TR T i IIIII F g ThwTek s Eeeuiia
e ra e s L CB
AT T —————r s N P lonain.
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AUTOMATLABS. LABORATORIO
VIRTUAL

* Misma filosofia de trabajo en todos los laboratorios (material teérico, guién
practico, simulacion, conexion remota y analisis de datos) que facilite un
desarrollo autonomo.

* Entorno de simulacion comun para facilitar el aprendizaje desarrollado en Easy
Java Simulations (EJS):

e Partes:

* Visualizacion del sistema =S
» Controles

» Graficas

» Variables principales

Fslereqace = 1 1LES Cmmrngaad = LEr

Fil Trod D MRS Tl fuis
[ [ Ti=0A Fié =0
Spaan Carprel @ Poses e O sl Apemaer -

Friliew jlspas] = i O ] -

i - Ristares- i 17 1 bl [l
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AUTOMATLABS. LABORATORIO
REMOTO

« Conexidon remota con el equipo fisico a través de Internet.

« Comunicacion genérica basada en el JIL server (programado en
LabVIEW ) entre el cliente Java y el sistema real.

* Mismo entorno que el laboratorio virtual, desarrollado en EJS.

threetankReal vi
s

Lab-Senver

Web browser points to:
http:/threetank.dia.uned.es

&

_____

e

hostname: threetank.dia.uned.es

HTML document containing a
Ejs applet downloaded from Web server

Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa 1 7
Méaster Universitario en Formacién del Profesorado




AUTOMATLABS. SISTEMA ULE

* Maqueta industrial para el control de 4 variables (caudal, nivel,
presion y temperatura)

d
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AUTOMATLABS. SISTEMA ULE.
SIMULACION

« Simulacién de un control de nivel y otro de temperatura
* Modifciacion de parametros del controlador

EIraqueta de 4 variables [_ (O] x|
e-Journal Lenguaje Control
[ Level_Control r Temp_Control |

Nivel
100 T T T T T T

g0t
B0
40t
20t

0

0 10 20 30 a0 a0 60
s

Variador Frecuencia

20
Estado video: No wideo en modo simulacion. ®) Auments 15
S
[ CONTROL | LEVEL_PID | TEMP_PID | WEBCAM | Hl
5
IR - ) 0 i i i i i
i 0 10 20 30 40 50 B0
. o * :
: "Refrasea = 25" Mivel 91,899 T Proceso 20,000
! : . Wl : Variador 23,077 Val. Calenta... 0,000
- i Tiempo &4,400 Val. Enfriami... 0,000
Ejecutar } Pausar | Reiniciar | Connect | T.Restante 0,000 T* Agua Calie... 20000
Estado Lab: Modo Simulacion ﬂ Mo Conectada |
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AUTOMATLABS. SISTEMA ULE.
CONEXION REMOTA

» Conexion remota al sistema fisico
* Prueba real del control y supervisiéon en tiempo real de la maqueta

EAMaqueta de 4 variables _ (O] x|
"'F . i ‘ fLeveI_Cuntrul rTemp_Cnntrul |
Nivel
: . | 100 . . ; .
Ny . 0| - - - ]
. s &
- - e ) 20k | 1 I _
0 5 10 15 20
e 5
YVariador Frecuencia
40 —T i T T T
T <1
Estado video: Mo video en modo simulacion. ) Aumentada o
[CONTROL | LEVEL_PID | TEMP_PID | WEBCAM | "
10+
; i ! ol | | | i
= g _ 0 5 10 15 20
[ | =
: - = CPfiesen = A Mivel 47,990 T Proceso 23,645
C’\ | O Variador 42308 Val. Calenta... 0,000
— = 5 Tiempo 24800 Val. Enfriami... 0,000
| Ejecutar | Pausar | Reiniciar | Disconn | | T.Restante 0,000 T* Agua Calie... 23,900
4 norae B Conectado TIEMPO RESTANTE [min] = 40742,23

Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa
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AUTOMATLABS. SISTEMA ULE.
REALIDAD AUMENTADA

* Vista esquematica o sinéptico sobre la vista real del sistema

EMaqueta de 4 variables

=] B3

14| Level_Control | Temp_Control |
Nivel
100 . ; : . . .
80}
B0
#
- 40
2
] . . . | | .
] 20 40 GO 80 100 120
b1
Variador Frecuencia
60 F - - - - —T T
7 e — ."li-_'-l
e = I sk
Estaco video: Mo wideo en modo sitmulacion. @ Aumentada - |
[ CONTROL | LEVEL_PID | TEMP_PID | WEBCAM | 1 el
E m 1 ‘ L D: D S — 1 1 1 1 S E—
. .| | 0 20 40 B0 80 100 120
} |1 =
..... —— e Mivel 45530 T Proceso 23,084
——— —| Refrazco = 25 1
} : ‘ O Variador 63462 Val. Calenta... 0,000
£ — Tiempo 127,000 Val. Enfriami... 0,000
| Eiecutar | Pausar | Reiniciar | Disconn ‘ T.Restante 0,000 T° Agua Calie... 33,340

d Ok access.

Conectado

TIEMPO RESTANTE [min] = 40740,37

Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa
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LRA-ULE. EQUIPO FEEDBACK MS150

* M6édulos MS150 de Feedback para el estudio tedrico-practico de los sistemas de
control automatico. Equipo muy utilizado en la enseianza universitaria de técnicas
de control de posiciéon y velocidad de motores de corriente continua.

» Simulaciones interactivas de los diferentes moédulos MS150.

» Construccion de simulaciones concatenando varios médulos para lograr un control
de posicion y velocidad del motor.

* Documentacion de contenidos docentes y guién de las 10 practicas.

e )

Innovacion Docente e Iniciacién a la Investigacién Educativa 22
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LRA-ULE. EQUIPO FEEDBACK MS150.
SIMULACIONES

* 10 simulaciones concatenando varios modulos desarrolladas en EJS
desplegadas como applets de Java. Migracion a HTMLS5 y JavaScrlpt

ayy
E LlasoraTORIO =
EMOTO
||TOMATK_R
th
gzt

Graficas_1 Graficas_2

10t Posicién

U+

Entrada al Motor

2

1

3

1) 20 40 1} TEU (W)EIU 120 140 160
Play | Pause Reset

Afladir pagina Printer-frien "ve jon A-‘Sad’:"‘ eve comentario 66035 reads
d Ver Editar O n‘ R r 0 Tra Ir Acc ontrol Devel
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EASY JAVA SIMULATIONS (EJS)

- Easy Java Simulations

(EJS) es una herramienta S ERs et
creada en Java que ayuda a

® Descripcion < Modelo © Vista

no programadores a crear [ Paginaintro |

54
. . . ’ O
simulaciones interactivas . : :
i Titulo: Pagina Intro &% |d A L
en Java, habitualmente con | _ S e oo &
fines de enseﬁanza o Fichero Editar Fuente Formato Insertar Tabla Formulario Buscar Ayuda ['5']
aprendizaje_ EJS ha sido |U\||T[”)ﬁ| ‘B HI" l—'H'S' A% A2 | 5= 2= |EE”§HE—E”§‘ &]
creado por Francisco u %
Esquembre y es parte del &
proyecto Open Source &
Physics.
. 4]
http://www.um.es/fem/EjsWi
ki/Es/[HomePage
+ Partes. = S
» Descripcion
* Modelo
* Vista/HtmIView
d
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EJS. MODELO

* El objetivo del

- kg
modelo es definir la O Descripcion ® Modelo © Vista
funcionalidad deseada ' Variables O Inicializacion ® Evolucion < Relaciones fijas = Propio — Elementos [

- . Imagenes | Pagina Evolucion 0
en la simulacion. por segundo &
n - 100 |Var. Indep.‘ ||@@‘Incrementu|lj.05 ||@@||Prelim ['Eﬂ
° Partes: [: 20 i ) Estado Derivada [lg'
. 15 d - >
* Variables )
C ey ., 10 &
* Inicializacion )
., (]
* Evolucion o
_ g IPS 20
» Relaciones fijas VIR
_ PPV 1|| Método Cash-Karp 5(4) |+ |Tol|0. 00001 "@D||Eventus| 0
g Proplo [v] Arrangue Comentarin|
° Elementos Mensajes |Limpiarmensaies

d
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EJS. VISTA O HTMLVIEW

* El objetivo de la vista
es representar de forma
visual e interactiva los
efectos de la simulacion

* Vista (Java)
* HtmlView (JavaScript)

* Elementos basicos de
dibujo (lineas,
cuadrados, circulos,
etc.) y componentes
tipicos de interfaces
(paneles, botones,
campos humeéricos,
etc.).

[Eje| EjsS 5.1
© Descripcion © Modelo @® Vista

Arbol de elementos

=2 Msta de la simulacilﬁn|

[] Ocultar lavista previa

e

ggrlnterfaz
=ream =

N w 0oo s 5 =

1=

Elementos para la vista

rElementos de dibujo 2D

2 [ M [ |

EEQ//MDTOS\':
1| = + oW B o

FHNBeOvYRELDSDDE R

rElementos de dibujo 3D

o= | = o |

lveeos o=«

e ®rgodp

e e e T T T T T T T T T T T T T T e e e T T e e T T T e e T T T e e e e e e e e T T T e e T T AT e e T T e e e T e e e T T T e e e T e e e e e e e T e T e T T e e T T T e e e e e e e e

Mensajes

| Limpiar mensajes
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SIMULACION 1: SEGUIMIENTO DE LA

POSICION DE UN OBJETO

¢ ek panelConEjes
A~ traza

[ ] Ocultar la vista previa

B |

Mensajes

Archivo grabado correctamente @ ejemplo.
enerando el archivo de la simulacidn ej
Compilacidn terminads con éxito

jFelicidades! La simulacidn se generd oo

Intentando ejecutar la simulacidn ejempl

L ventana

x=-0,247 v=2,651|

@ EjsS 5.1 - ejemplo.ejs : I:Iz i E
“ Descripcion < Modelo @® Vista
Arbol de elementos : Elementos para la vista D
=t Vista de |2 simulacion rinterfaz D
¢ [&] ventana O = == | -
¢ [ |panel =]

¢ [ panel_izda E

¥ s paneDibUD | ‘Elementos de dibujo 2D

& imagen et 'm | =

¢ [ panel_dcha : : : | ©

- o S A E@ T e D ||

panelConEjes

-2,5

-240 1% 10 05 0 0.5
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